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  (AAN)ﺳﺎزي ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽﺑﻪ روش ﻓﻌﺎل  ﺑﺎﻓﺖ ﻃﺮاﺣﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺤﻠﯿﻠﮕﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ    
  PNCMﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺪ 
  
  4ﺷﻬﯿﻦ اﻣﯿﺮي ،3روح اﷲ ﻋﺎدﻟﯽ ،3ﺳﯿﺪﭘﮋﻣﺎن ﺷﯿﺮﻣﺮدي ،1، ﻣﺠﺘﺒﯽ ﺷﻤﺴﺎﯾﯽ زﻓﺮﻗﻨﺪي 1ﺟﻤﺎل اﻣﯿﺮي
  
 داﻧﺸﮑﺪه ﭘﯿﺮاﭘﺰﺷﮑﯽ. داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﻼم (1
 ﺗﻬﺮان داﻧﺸﮕﺎه ﺻﻨﻌﺘﯽ اﻣﯿﺮ ﮐﺒﯿﺮ، داﻧﺸﮑﺪه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﻫﺴﺘﻪ اي و ﻓﯿﺰﯾﮏ( 2
  ﺗﻬﺮان  ﺳﺎزﻣﺎن اﻧﺮژي اﺗﻤﯽ اي. ﭘﮋوﻫﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم و ﻓﻨﻮن ﻫﺴﺘﻪ ﭘﮋوﻫﺸﮑﺪه ﭼﺮﺧﻪ ﺳﻮﺧﺖ ﻫﺴﺘﻪ اي،( 3
  اداره آﻣﻮزش و ﭘﺮورش ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن اﯾﻮان (4
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  اي. ﺳﺎزﻣﺎن اﻧﺮژي اﺗﻤﯽ ﺗﻬﺮان ﭘﮋوﻫﺸﮑﺪه ﭼﺮﺧﻪ ﺳﻮﺧﺖ ﻫﺴﺘﻪ اي، ﭘﮋوﻫﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم و ﻓﻨﻮن ﻫﺴﺘﻪ ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل:* 
 moc.oohay@idramrihs_p :liamE
  ﭼﮑﯿﺪه 
ﻫﺎي اﯾﮑﺲ  ﻫﺎي اﺗﻤﯽ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺿﻌﯿﻒ ﺑﻮدن اﻧﺮژي ﻻﯾﻪ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ و ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش :ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﮔﺮدﻧﺪ. ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﮔﺎﻣﺎ اﻧﺮژي ﮐﺎﻓﯽ ﺟﻬﺖ  ﻫﺎ ﺿﻌﯿﻒ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﯽ ﺟﺬب ﻣﯽ روش ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﻧﯿﺴﺖ و اﻧﺮژي آن
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻧﺪه  آﺷﮑﺎرﺳﺎزي را دارﻧﺪ. در اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﺳﯿﺴﺘﻤﯽ ﻃﺮاﺣﯽ ﮔﺮدﯾﺪه ﮐﻪ ﺗﻮان ﺗﺤﻠﯿﻞ ﮐﻤﯽ و ﮐﯿﻔﯽ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﺎﻓﺖ
 و ﻏﯿﺮزﻧﺪه ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﺗﻐﯿﯿﺮات درﺻﺪ ﻋﻨﺎﺻﺮ، رﺻﺪ ﻣﯿﺰان دز دارو در ﯾﮏ ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺸﺨﺺ ﺑﺎﻓﺖ)ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮﺿﻌﯽ(
  و... را دارد.  
ﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻋﻢ از ﺟﻨﺲ اﺟﺰا ﺳﯿﺴﺘﻢ، اﺑﻌﺎد اﺟﺰا، ﺷﮑﻞ و ﻣﺤﻞ ﻗﺮار ﮔﯿﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ در ﺗ :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
   .و ﺗﻐﯿﯿﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي آن ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ PNCMآن ﻫﺎ ﺑﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪد ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار 
ﺟﻨﺲ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر از -1در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﮐﻠﯿﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از: : ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ
ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﺷﺎر ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر، ﺣﺎﺻﻞ اﯾﻦ ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ از -2ﺑﯿﺴﻤﻮت اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪ. -ﺗﺮﮐﯿﺐ اﮐﺴﯿﺪ ﺑﺮﯾﻠﯿﻢ
د ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺎﺷﺪ در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ دﻫﺎﻧﻪ دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺑﺎﯾﺪ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻣﯿﺪان ﻣﻮر-3ﺷﺎر اﻓﺰاﯾﺶ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي ﻧﺪارد. 5mc
در ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت - 4ﮔﺮدد و ﮐﻮﭼﮏ ﺷﺪن دﻫﺎﻧﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﻬﺮه ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.  ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪ ﭘﺮاﮐﻨﺪﮔﯽ ﻧﻮﺗﺮون زﯾﺎد ﻣﯽ
  ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. 22mcﻃﻮل ﺑﻬﯿﻨﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر 
ﻨﺪ راﮐﺘﻮرﻫﺎ، اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﻣﺎﻧ :ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮيﺑﺤﺚ و 
ﺑﺎﺷﺪ. اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺟﻬﺖ ﺗﺮ ﻣﯽ روﻧﺪ داراي ﺣﺠﻢ ﮐﻤﺘﺮ، ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ ﮐﺎرﮔﯿﺮي ﺑﺎﻻﺗﺮ، آﻟﻮدﮔﯽ ﮐﻤﺘﺮ و ﻫﺰﯾﻨﻪ ﭘﺎﯾﯿﻦ  ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽ
  آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﺑﺪن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮﺿﻌﯽ و ﮔﺴﺘﺮده، رﺻﺪ داروﻫﺎ در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ و... ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽ رود.
  
 ﺷﯿﺮ ﻣﺮدي و ﻫﻤﮑﺎرانﺳﯿﺪ ﭘﮋﻣﺎن -...ﺳﺎزيﻃﺮاﺣﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺤﻠﯿﻠﮕﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺎﻓﺖ  ﺑﻪ روش ﻓﻌﺎل
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي اﺗﻤﯽ  ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش       
ﺗﺸﮑﯿﻞ  ﮐﻪ ﻗﺎﺑﻞ آﺷﮑﺎرﺳﺎزي ﻫﺴﺘﻨﺪ وﻟﯽ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ
ﻣﻮاد آﻟﯽ، ﻧﻔﺖ  داروﻫﺎ، ﻫﺎي ﺑﺪن، دﻫﻨﺪه ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﺑﺎﻓﺖ
اﺗﻤﯽ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ روش  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ،ﻫﺴﺘﻨﺪ ...و ﮔﺎز و
ﻫﺎي اﺗﻤﯽ ﺑﻪ ﻧﺤﻮ  ﻻﯾﻪ ﺿﻌﯿﻒ ﺑﻮدن اﻧﺮژي ﭘﺮﺗﻮ اﯾﮑﺲ
 ﻫﺎيﺴﺘﻨﺪ و ﭘﺮﺗﻮــﻀﯽ ﻗﺎﺑﻞ آﺷﮑﺎرﺳﺎزي ﻧﯿـﻣﻘﺘ
ﮔﺮدﻧﺪ و ﻗﺎﺑﻞ  ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﯽ ﺟﺬب ﻣﯽ ﮑﺲ اﮐﺜﺮاًـاﯾ
ﺘﻔﺎده ــﮏ ﺑﺎ اﺳــﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒ. (1)،ﺘﻨﺪــآﺷﮑﺎرﺳﺎزي ﻧﯿﺴ
ﺳﺎزي  اي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻌﺎل ﻫﺎي ﻫﺴﺘﻪ از روش
ﺑﻪ  )sisylana noitavitca nortuen(AANﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ
 دﻟﯿﻞ اﻧﺮژي ﻗﺎﺑﻞ آﺷﮑﺎرﺳﺎزي ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
ﯾﮏ ﺗﺤﻠﯿﻞ ﮐﻤﯽ و  AAN روش. (01،9،2،)ﺷﻮﻧﺪ 
ﻫﺎي ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﭘﺮﺗﻮ ﻣﯽ ﮐﯿﻔﯽ از ﻋﻨﺎﺻﺮ)ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻋﻨﺼﺮي(
-ﮑﺎرداراي اﻧﺮژي ﮐﺎﻓﯽ ﺑﺮاي آﺷ ي ﺣﺎﺻﻞ از آنﮔﺎﻣﺎ
ﺳﺎزي ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ از  در ﻓﻌﺎل. (3،31،41)،ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺳﺎزي ﻣﯽ
ﺗﻮان اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد وﻟﯽ  ﻣﯽ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻮﺗﺮون  ﭼﺸﻤﻪ
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ داﺷﺘﻦ ﺧﻮاص  252 fc ﭼﺸﻤﻪ ﮐﺎﻟﯿﻔﺮﻧﯿﻢ
)ﻃﯿﻒ ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ، ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺣﻤﻞ در ﻣﻨﺎﺳﺐ آن
ﺑﺮاي اﯾﻦ ﺗﺤﻠﯿﻞ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪ  ﻫﺎي ﭘﺰﺷﮑﯽ(  اﺳﺘﻔﺎده
 ﮔﺴﯿﻞ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﺎﻟﯿﻔﺮﻧﯿﻢ ﯾﮏ ﻋﻨﺼﺮ ﺳﻨﮕﯿﻦ  ﭼﻮن
 2/3×601ﻧﻮﺗﺮون اﺳﺖ ﮐﻪ در ﻫﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم آن 
 ﻧﻮﺗﺮون در ﺛﺎﻧﯿﻪ و ﯾﮏ ﻃﯿﻒ ﭘﻬﻨﺎوري دارد ﮐﻪ ﻣﺤﺘﻤﻞ
ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻧﺮژي  و 1VeMﺗﺮﯾﻦ اﻧﺮژي در ﺣﺪود 
در اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ،  .(4،7)،ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ 2/3 VeMﻧﻮﺗﺮون آن 
 ﮐﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آن ﻣﯽاﺳﺖ  ﺳﯿﺴﺘﻤﯽ ﻃﺮاﺣﯽ ﮔﺮدﯾﺪه 
ﺗﻮان در ﮐﻨﺎر ﻧﻮﺗﺮون ﺗﺮاﭘﯽ ﮐﺎر ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮﺟﻮد  
در ﻣﺤﻞ درﻣﺎن، ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺪن ﺑﻪ ﺻﻮرت 
زﻧﺪه و ﻏﯿﺮزﻧﺪه، ﺑﺮرﺳﯽ و رﺻﺪ داروﻫﺎ در ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺪن ﺑﻪ 
ﺻﻮرت ﻣﻮﺿﻌﯽ، ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
ﻃﺮﯾﻘﻪ ﻋﻤﻞ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻﻮرت  ﺑﺮد. ﮐﺎرﻪ ﺑﻣﻮﺿﻌﯽ 
ﻫﺮ ﻣﻮرد  ﺐ ﺑﺎﻣﺘﻨﺎﺳﻫﺎي ﺑﺎ اﻧﺮژي  اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﻮﺗﺮون
ﺗﺎﺑﺪ و ﻋﻨﺎﺻﺮ  ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯽ ﯾﺎ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﻮاد( ﺑﺮ اﺳﺘﻔﺎده)درﻣﺎﻧﯽ
ﺷﻮﻧﺪ و ﻫﺮ ﻋﻨﺼﺮ اﻧﺮژي ﻣﺨﺘﺺ ﺑﻪ   ﺳﺒﮏ ﻓﻌﺎل ﻣﯽ
ﯿﺪروژن اﻧﺮژي ﻫﻋﻨﺼﺮ  ﻧﻤﺎﯾﺪ، ﻣﺜﻼً ﺧﻮد را ﺳﺎﻃﻊ ﻣﯽ
ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ دﺗﮑﺘﻮرﻫﺎ  دارد، ﺗﻌﺪاد ﺗﺎﺑﺶ 2/2 VeM
ﭼﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﺎده ﻣﻮﺟﻮد در  ﺷﻮﻧﺪ و ﻫﺮ  آﺷﮑﺎرﺳﺎزي ﻣﯽ
ﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﺗﻌﺪاد ﺑﯿﺸﺘﺮي ﻓﻌﺎل ﺷﺪه و ارﺗﻔﺎع ﻣﺤﯿﻂ ﺑﯿﺸ
  ﻃﯿﻒ اﻓﺰاﯾﺶ ﺧﻮاﻫﺪ ﯾﺎﻓﺖ.  
  ﻫﺎروش ﻣﻮاد و 
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺧﻮاص  252 fc اﺑﺘﺪا ﭼﺸﻤﻪ ﮐﺎﻟﯿﻔﺮﻧﯿﻢ       
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺒﻊ ﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮﺗﺮون ﮐﺎر  ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي اﯾﻦ
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ در ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺳﭙﺲ  ،اﻧﺘﺨﺎب
و ﺑﺮاي ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﻪ ﻫﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ اﺑﺘﺪا ﺑ، و ﺗﻌﯿﯿﻦ
  PNCM اﻓﺰار  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮمﻫﺮ ﯾﮏ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 
 و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻧﺮم اي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ ﻃﺮاﺣﯽ وﯾﮋه
زﻣﺎن ﺗﺮاﺑﺮد ذرات  اﻓﺰار در ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻫﻨﺪﺳﻪ اﺟﺰا و ﺗﻮان ﻫﻢ 
ﻣﺸﺨﺺ ﻫﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﯾﮏ ﻧﻘﻄﻪ ﺑﻬﯿﻨﻪ  ﻧﻮﺗﺮون، ﺑﺮاي
اﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ در ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻋﻢ از ﺟﻨﺲ ﭘﺎر ﮔﺮدﯾﺪ.
ﻫﺎ  ﺷﮑﻞ و ﻣﺤﻞ ﻗﺮار ﮔﯿﺮي آن، ، اﺑﻌﺎد اﺟﺰاﺳﯿﺴﺘﻢ اﺟﺰا
و  PNCM ﺑﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪد ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار
ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و در  ﺗﻐﯿﯿﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي آن
ﻫﺎ ﺑﺮاي ﯾﮏ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﻧﻬﺎﯾﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮﯾﻦ آن
ﺧﺮوﺟﯽ ﮐﺎر دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺻﻮرت . ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ
ﺳﺎزي، ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت دزﯾﻤﺘﺮي ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ و  ﺷﺒﯿﻪ
  .ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺷﺪ
  ي ﭘﮋوﻫﺶﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ در ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده      
در ذﯾﻞ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﺳﺎزي ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ  از ﻓﻌﺎل
  ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از:
  ﺟﻨﺲ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ ﺗ-١
ﺗﺎﺑﺶ  و ﻫﺪاﯾﺖ  ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﮐﻪ ﺑﺮاي ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﮐﺮدن     
ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺗﺎﺑﺶ ﮐﺎر ﻣﯽ رود. ﻪ ( ﺑelpmasﺑﺮروي ﻧﻤﻮﻧﻪ)
ﻧﻮﺗﺮون ﺑﺎﯾﺪ از ﺟﻨﺲ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺧﻮاص 
ﮑﺎم، ﺷﮑﻞ ﭘﺬﯾﺮي، دﻣﺎي ﺤ)از ﻧﻈﺮ اﺳﺘﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ
 ﺑﺎزﺗﺎﺑﺶ، داراي ﻗﺪرت ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ (...ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺤﻤﻞ و
ﻧﻮﺗﺮون ﺑﺎﺷﺪ. در اﯾﻦ ﻗﺴﻤﺖ از ﻣﻮادي ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ  ﻗﻮي
ﻫﺎ  ﻧﻮﺗﺮون ﯾﻦﻫﺎ را دارﻧﺪ و ﺑﻬﺘﺮ ﮐﻨﺶ ﺑﺎ ﻧﻮﺗﺮون  ﻫﻢ ﺑﺮ
زﻧﻨﺪ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﯾﺪه اﻧﺪ ﺑﻌﻀﯽ از ﻣﻮاد ﻣﺎﻧﻨﺪ  را ﭘﺲ ﻣﯽ
ﭼﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺧﻮاص آن ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر  آب اﮔﺮ
 ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﯿﺴﺖ وﻟﯽ ﺟﻬﺖ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺗﻮان ﭘﺲ زﻧﯽ
ﺿﺨﺎﻣﺖ  ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻮاد در اﯾﻦ ﻗﺴﻤﺖ آورده ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﺟﻨﺲ ﻣﻮادي ﮐﻪ  ﮔﺮﻓﺘﻪ وﯾﮑﺴﺎﻧﯽ از ﻣﻮاد را در ﻧﻈﺮ 
 و ﺷﺎرداده را ﺗﻐﯿﯿﺮ  ﻫﺎ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر از آن
 ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯽ ﺧﺮوﺟﯽ روي دﻫﺎﻧﻪﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ 
  29 ﻣﻬﺮ ،ﭘﻨﺠﻢ ﺷﻤﺎره ،ﯾﮑﻢ و ﺴﺖﯿﺑ دوره                                      ﻼمﯾاﯽ ﭘﺰﺷﮑ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎهﯽ ﻋﻠﻤ ﻣﺠﻠﻪ  
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ﺿﺧﺎﻣت ﮐﻠﯾﻣﺎﺗور ﺑر ﺣﺳب ﺳﺎﻧﺗﯾﻣﺗر
دﻫﺪ از  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 1 ﺷﻤﺎره ﻃﻮر ﮐﻪ ﻧﻤﻮدار ﺷﻮد. ﻫﻤﺎن 
ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﺮاﻓﯿﺖ، ﺑﯿﺴﻤﻮت، آب)ﺟﻬﺖ  ﻣﻮاد اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اي
-ﺑﺮﯾﻠﯿﻢ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ(، ﮐﮏ)ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ(و اﮐﺴﯿﺪ
ﺑﯿﺴﻤﻮت ﻣﻘﺪار ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ ﺣﺪاﮐﺜﺮ روي دﻫﺎﻧﻪ ﺧﺮوﺟﯽ 
 2mmﯿﻢ ﺑﺎ ﻻﯾﻪ ـــﯿﺪ ﺑﺮﯾﻠـﻮط ﺑﻪ اﮐﺴـﺎﺗﻮر ﻣﺮﺑــﮐﻠﯿﻤ
  ﭘﺲ از آن ﮐﮏ ﺑﺎ ﺑﺎﺷﺪ.  ﻣﯽ 5/1×01-1 ﺑﺎ ﺷﺎر ﺑﯿﺴﻤﻮت
 ﻤﻮتـﺴـــ، ﺑﯿ4/58×01-1 ﯿﺖـــﺮاﻓــ، ﮔ4/59×01-1
. در ﺳﯿﺴﺘﻢ از اﮐﺴﯿﺪ را دارد 4×01-1 آب و 4/56×01-1
  ﮔﺮدد.   ﺑﯿﺴﻤﻮت اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ 2mmﺑﺮﯾﻠﯿﻢ ﺑﺎ ﻻﯾﻪ 
    
  
                                      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺟﻨﺲ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر .1 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار 
ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺿﺨﺎﻣﺖ - 2
  ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر   
ﺿﺨﺎﻣﺖ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﻫﺎ ﻫﺮ اﻧﺪازه ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ      
 ﮐﻨﻨﺪ و ﻧﻮﺗﺮونﻫﺎي ﺑﯿﺸﺘﺮي را ﻣﻨﻌﮑﺲ ﻣﯽ  ﻧﻮﺗﺮون
ﮐﺎرﮔﯿﺮي ﯾﮏ ﻪ ﺷﻮﻧﺪ. ﺑﺎ ﺑ ﻫﺎ ﮐﻤﺘﺮ ﭘﺮاﮐﻨﺪه ﻣﯽ 
ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﻫﺎ را   ﺗﻮان ﻧﻮﺗﺮون ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺿﺨﯿﻢ ﺑﻬﺘﺮ ﻣﯽ
ﺣﺪي اﻓﺰاﯾﺶ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻣﻔﯿﺪ اﺳﺖ وﻟﯽ از  اﻟﺒﺘﻪ ﺗﺎ ﮐﺮد
 ﯾﮏ ﺣﺪي ﺑﺎﻻﺗﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ زﯾﺎدي ﻧﺪارد.
-ﺿﺨﺎﻣﺖ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺑﺎ ﺗﺮﮐﯿﺐ اﮐﺴﯿﺪ ﺑﺮﯾﻠﯿﻢ
ﺗﻐﯿﯿﺮ  7mcﺗﺎ  1mcاز  (2mmﺑﯿﺴﻤﻮت)ﺿﺨﺎﻣﺖ 
آﻣﺪه اﺳﺖ ﻣﻄﺎﺑﻖ  2 ﺷﻤﺎرهو ﻧﺘﺎﯾﺞ در ﻧﻤﻮدار  داده ﺷﺪ
ﻣﻼﺣﻈﻪ  5mcﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺷﺎر ﺧﺮوﺟﯽ در ﻧﻤﻮدار 
ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﯿﺸﺘﺮ از آن ﺷﺎر ﺧﺮوﺟﯽ اﻓﺰاﯾﺶ 
در اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺣﺪاﻗﻞ اﯾﻦ،  ﺑﺮ ﺑﻨﺎ .ﭼﺸﻤﮕﯿﺮ ﻧﺪاﺷﺖ
-ﺿﺨﺎﻣﺘﯽ ﮐﻪ از ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮري از ﺟﻨﺲ اﮐﺴﯿﺪ ﺑﺮﯾﻠﯿﻢ
  .اﺳﺖ 5mc ﺑﯿﺴﻤﻮت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
              
  
  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮون را ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر. 2ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار 
ﻧﻮﺗﺮون ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﻌﺎع دﻫﺎﻧﻪ  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر- 3
  ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر
ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ زاوﯾﻪ دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﻣﯿﺰان ﺗﻮان ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر      
در ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﮐﺮدن ﭘﺮﺗﻮﻫﺎ ﻣﺘﻔﺎوت ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد، ﻫﺮ ﭼﻪ 
ﺗﺮي ﭘﺨﺶ  ﺗﺎﺑﺶ در ﺳﻄﺢ وﺳﯿﻊدﻫﺎﻧﻪ ﺑﺎزﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ 
ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮرﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  اﺑﻌﺎد و ﺷﮑﻞ دﻫﺎﻧﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.
  اﻧﺘﺨﺎب ﻣﯽ (ezis dliF)ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ ﻣﯿﺪان اﺑﻌﺎد ﻧﻤﻮﻧﻪ و
ﮐﻪ دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ  ﻃﻮريﻪ ﺷﻮﻧﺪ. ﺑ
 ﺷﯿﺮ ﻣﺮدي و ﻫﻤﮑﺎرانﺳﯿﺪ ﭘﮋﻣﺎن -...ﺳﺎزيﻃﺮاﺣﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺤﻠﯿﻠﮕﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺎﻓﺖ  ﺑﻪ روش ﻓﻌﺎل
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طول ﮐﻠﯾﻣﺎﺗور ﺑر ﺣﺳب ﺳﺎﻧﺗﯾﻣﺗر
ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ  ﭼﻪ دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﮐﻮﭼﮏ ﭼﻨﺎن .ﮐﻤﺘﺮ ﻧﺒﺎﺷﺪ
اﮔﺮ ﭼﻨﯿﻦ  ﻢو ﻫ ﻗﺴﻤﺘﯽ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺮﺗﻮ ﻧﺨﻮاﻫﺪ دﯾﺪ
ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻓﻀﺎي اﻃﺮاف ﮐﻪ ﻣﻮرد  دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺑﺰرگ
ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﻫﺪف ﻧﯿﺴﺖ اﺷﻌﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺧﻮرد ﭘﺲ 
ﺗﺮ  ﺑﺰرگو ﻣﺴﺎﺋﻞ ﺣﻔﺎﻇﺖ ﭘﺮﺗﻮﯾﯽ ﻧﺒﺎﯾﺪ  ﭘﺮاﮐﻨﺪﮔﯽ
ﻣﻨﺎﺳﺐ و  ﯽﭘﺮﺗﻮدﻫ ﮏﯾ ﺠﺎدﯾا يﭘﺲ ﺑﺮا ﺑﺎﺷﺪ.
ﺗﺎﺑﺶ ﺑﻪ  ﺪنﯿﻋﺪم رﺳ ﻧﯿﺰو  ﯽاز ﭘﺮاﮐﻨﺪﮔ يﺮﯿﺟﻠﻮﮔ
و ﺳﻄﺢ  دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺪﯾﺗﻤﺎم ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎ
ﻫﺎ ﺑﺎﯾﺪ از   در اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ .ﻣﻮرد ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺷﻮد
ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﯾﺪﮐﯽ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ دﻫﺎﻧﻪ ﻣﻨﺎﺳﺐ 
  اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد.
  ﻃﻮل ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮون- 4
ﺎي ﻣﻬﻢ ﺑﺮاي ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﯾﮑﯽ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫ ﻃﻮل      
ﺗﺎ  8mcﻫﺎ اﺳﺖ. ﻃﻮل ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر از   ﻫﺪاﯾﺖ ﻧﻮﺗﺮون
 3 ﺷﻤﺎره ﻃﻮر ﮐﻪ ﻧﻤﻮدار ﺗﻐﯿﯿﺮ داده ﺷﺪ و ﻫﻤﺎن 62mc
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻃﻮل  22mcﺗﺎ  8mcدﻫﺪ از  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
و از  ﯾﺎﺑﺪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﻣﯿﺰان ﺷﺎر ﺧﺮوﺟﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﺗﺨﺖ ﺷﺪه و ﺑﺎ  ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً 42 mcﺗﺎ 22mc
ﺑﻪ ﺑﺎﻻ ﺷﺎر ﺧﺮوﺟﯽ  42mcاﻓﺰاﯾﺶ ﻃﻮل ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر از 
 اﯾﺠﺎد ﻣﯽ 22mcﯾﺎﺑﺪ. ﭘﺲ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺷﺎر در  ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
ﺗﺮﯾﻦ ﻃﻮل ﺑﺮاي ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺑﺮاي ﺳﯿﺴﺘﻢ  ﺷﻮد و ﻣﻨﺎﺳﺐ 
  در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. 22mc
  
  
                                                                        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ﻤﺎﺗﻮرﯿﻃﻮل ﮐﻠ ﺮاتﯿﯿﺮون ﺑﺎ ﺗﻐﺗﺷﺎر ﻧﻮ ﺮاتﯿﯿﺗﻐ. 3 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  
  
ﻧﻤﻮﻧﻪ و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر  ﻓﺎﺻﻠﻪ آﺷﮑﺎرﺳﺎز ﺗﺎ - 5
  ﻓﻮﺗﻮن
ﮐﻤﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ  ﭼﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎ آﺷﮑﺎرﺳﺎز ﻫﺮ      
 ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﺳﺎﻃﻊ ﺷﺪه ﻣﺴﺎﻓﺖ ﮐﻤﺘﺮي را ﻃﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ و
ﻫﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ. ﺑﺮاي  ﺑﻪ ﻫﻤﺎن ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺬب آن
ژﺋﻮﻣﺘﺮي ﻃﺮح ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ آﺷﮑﺎرﺳﺎز  ﺑﺮرﺳﯽ اﯾﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ،
ﺟﺎ ﺷﺪ و ﻪ ﺑ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﺎ 01mcﺗﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ  1mcاز ﻓﺎﺻﻠﻪ 
ﻣﯿﺰان ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﺎر ﻓﻮﺗﻮﻧﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ آﺷﮑﺎرﺳﺎز ﻣﯽ رﺳﺪ 
  اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﺎﺻﻠﻪ آﺷﮑﺎرﺳﺎز از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺷﺎر      
ﻫﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺟﺎﻟﺒﯽ ﮐﻪ در   ﻓﻮﺗﻮن
ﺷﺪت  اﯾﻦ ﺑﻮد ﮐﻪ دﺳﺖ آﻣﺪﻪ ﺑ ﺑﺮرﺳﯽ اﯾﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ
ﺑﻪ ﻧﻤﻮدار ﺗﺎﺑﻊ   ﻫﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرتﭘﺮﺗﻮ
  ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ. ﺻﻮرت اﮐﺴﭙﻮﻧﺎﻧﺴﯿﻞ
  دزﯾﻤﺘﺮي ﺳﯿﺴﺘﻢ
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑﻪ اﯾﻦ   F4ﺑﺮاي دزﯾﻤﺘﺮي ﺳﯿﺴﺘﻢ از ﺗﺎﻟﯽ 
൥ ܨܦ و )VeM(EDﺿﺮاﯾﺐ  ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮐﻪ،
೘೐ೝ
೓
೙
೘೎
2
ೞ.
 ﮐﻪ در ൩
ﺗﻮان دز  ﻣﻮﺟﻮد اﺳﺖ ﻣﯽ PNCM ﮐﺘﺎﺑﺨﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
൥را از ﺧﺮوﺟﯽ ﺗﺎﻟﯽ ﺑﺮاي ﯾﮏ ﻧﻮﺗﺮون ﺑﺮ ﺣﺴﺐ
೘೐ೝ
೓
೙
೘೎
2
ೞ.
 ൩
ﺳﺎزي از ﻣﻨﺒﻌﯽ ﺑﺎ ﺗﻮان   دﺳﺖ آورد. اﮔﺮ ﺑﺮاي ﻓﻌﺎلﻪ ﺑ
 41اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد، ﻣﯽ ﺗﻮان دز را در ﺳﻠﻮل  2/3×01 6s/n
ﺛﺎﻧﯿﻪ ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ ﻣﯽ ﺷﻮد را  5 sﻫﺪف ﮐﻪ در ﻣﺪت زﻣﺎن 
  (3).آورد دﺳﺖﻪ ﺑ
، ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده 2/3×01 6s/n ﺷﺎر ﻣﻨﺒﻊ اﯾﺰوﺗﺮوﭘﯿﮏ ﺑﺎ ﺗﻮان
  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد.  F2از ﺗﺎﻟﯽ 
 1/24527×01-3 روي دﻫﺎﻧﻪ ﺧﺮوﺟﯽ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر: F2 ﺗﺎﻟﯽ
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401 
   7/3435×01-8 در ﺳﻠﻮل: F4ﺗﺎﻟﯽ 
  .دز را از رواﺑﻂ ﺣﺴﺎب ﮐﺮدﺣﺪاﮐﺜﺮ ﭘﺲ ﻣﯽ ﺗﻮان 
  
  
቎ ଼ି01 ×33435.7
݉݁ݎ
ℎ
݊
ݏଶ݉ܿ
ቀ4.8692 × ቏
݊
ݏଶ݉ܿ
ቁ
଼ି01 × 99892 =
mer
h
 
زﯾﺮ ﺑﺮ در ﺷﻮد   آﻫﻨﮓ دزي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﯿﺴﺘﻢ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ
  ﮔﺮدد.  ﺣﺴﺐ ﻣﯿﮑﺮوﺳﯿﻮرت ﺑﺮ ﺛﺎﻧﯿﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ
ቀ ଼ି01 × 99892
mer
h
× ቁ
h1
s0063
ቀ ସି01 × 3.8 =
ݒݏߤ
ݏ
 ቁ
  
 5merﻣﻘﺪار ﺣﺪاﮐﺜﺮ دز ﺳﺎﻟﯿﺎﻧﻪ ﺑﺮاي ﯾﮏ ﭘﺮﺗﻮﮐﺎر ﺑﺮاﺑﺮ 
از  ﺗﻮان ﻣﻘﺪار دز ﻣﺠﺎز ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻣﯽ
  .ﮔﺮدد راﺑﻄﻪ زﯾﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ
5
mer
y
ቀ 5 =
݉݁ݎ
ݏ00468 × 563
ቁ
ସି01 × 8.51 =
ݒݏߤ
ݏ
 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت دز اﯾﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﮐﻪ ﺑﺮاي 
ﺣﺪاﮐﺜﺮ دز ﻫﻢ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﯿﭻ ﻣﺸﮑﻠﯽ 
ﻧﺨﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ ﺟﻬﺖ آﻧﺎﻟﯿﺰ ﺧﯿﻠﯽ وﺟﻮد 
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﺎ آﻫﻨﮓ  ﺛﺎﻧﯿﻪ ﻣﯽ 5sﮐﻢ و در ﺣﺪ 
ﻧﻤﺎﯾﺪ در اﯾﻦ ﻣﺪت زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ   دزي ﮐﻪ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ
  .ﺑﯽ ﺧﻄﺮ اﺳﺖ ﮐﻢ ﮐﺎﻣﻼً
   ﺳﯿﺴﺘﻢ ظﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﺣﻔﺎ
ﺑﺮ ﭘﺎﯾﻪ ﮐﻨﺪﺳﺎزي  ،ﻫﺎ ﺣﻔﺎظ ﮔﺬاري در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻮﺗﺮون
ﻫﺎي ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ اﺳﺘﻮار  ﻫﺎي ﺗﻨﺪ و ﺟﺬب ﻧﻮﺗﺮون ﻧﻮﺗﺮون
 ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺗﺎ آن ﻫﺎ  ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ اﻧﺮژي ﺑﺮاي ﻧﻮﺗﺮون اﺳﺖ.
ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﺣﺬف در ﺣﺪود ﺳﻪ ﭼﻬﺎرم  02 VeM
 ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﮐﻞ اﺳﺖ. در ﻃﺮاﺣﯽ ﺣﻔﺎظ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻮﺗﺮون
ﻫﺎ ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﮐﻪ ﺟﺬب ﻧﻮﺗﺮون ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ  
ﭼﻨﯿﻦ ﺑﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﮔﺎﻣﺎ  ﭘﺮﺗﻮزاﯾﯽ اﻟﻘﺎﯾﯽ و ﻫﻢ
   .ﻣﺪﺑﯿﺎﻧﺠﺎ
ﮐﻪ  1 ﺷﻤﺎرهﺷﮑﻞ  ﮔﯿﺮﯾﻢ ﺣﻔﺎﻇﯽ از آب را در ﻧﻈﺮ ﻣﯽ
 ﻣﺘﺮ ﺮف ﺳﺮﺑﯽ ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﯾﮏ ﺳﺎﻧﺘﯽدر داﺧﻞ ﯾﮏ ﻇ
داﻧﯿﻢ ﮐﻪ ﮔﯿﺮاﻧﺪازي ﻧﻮﺗﺮون در  اﺳﺖ. ﻣﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ
ﺷﻮد.  ﻣﯽ 2/62 VeMﻫﯿﺪروژن ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮔﺎﻣﺎي
ﮔﯿﺮاﻧﺪازي ﮐﻪ دز ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺎﻣﺎي ﻧﺎﺷﯽ از  ﺑﺮاي آن
  ﻧﻮﺗﺮون را در ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﻢ ﺣﻔﺎظ را ﭼﻨﺎن ﻃﺮاﺣﯽ ﻣﯽ
ﻫﺎي ﺗﻨﺪ در ﺧﺎرج از آن  ﮐﻨﯿﻢ ﮐﻪ ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ دز ﻧﻮﺗﺮون
n  ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺑﺎ ﺷﺎر ﺗﻨﺪ 01  h/vSµﺑﺮاﺑﺮ
2 mc
6
 
ﺑﺮاي  5  VeMﻫﺎي ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﮐﻞ ﻧﻮﺗﺮونﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣ
 ﻣﯽ ﺑﺎرن 1/7 و 1/9 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮﻫﯿﺪروژن و اﮐﺴﯿﮋن 
 6/7×2201 . ﭼﻮن در ﻫﺮ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ ﻣﮑﻌﺐ آبﺪﻨﺑﺎﺷ 
ﮐﻪ  اﺗﻢ اﮐﺴﯿﮋن وﺟﻮد دارد 3/53×2201 اﺗﻢ ﻫﯿﺪروژن و
ﻣﯽ ﺷﻮد   5/10 mcﺑﺎ آن ﻣﺴﺎوي  ﻧﯿﻢ ﻻﯾﻪ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ
را ﻣﯽ ﺗﻮان ﯾﮏ ﭼﺸﻤﻪ ﻧﻘﻄﻪ اي  eB-uPﭼﺸﻤﻪ 
ﻧﻮﺗﺮون ﭘﻨﺪاﺷﺖ ﮐﻪ ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ در ﻓﺎﺻﻠﻪ اي از آن ﻫﻢ 
 Tﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﭘﺎﺷﯿﺪﮔﯽ ﻧﻮﺗﺮون در ﺛﺎﻧﯿﻪ ﻣﻘﺪار ﻧﯿﻢ ﻻﯾﻪ را 
و ﺿﺮﯾﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ و  ،nﺗﻌﺪاد ﻧﯿﻢ ﻻﯾﻪ را  ،ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ
ﻫﺎي ﺗﻨﺪ ﭘﺲ از ﻋﺒﻮر  ﺑﮕﯿﺮﯾﻢ. ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮون B اﻧﺒﺎﺷﺖ را 
  (5،6،8).ﭼﻨﯿﻦ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ mcTnاز ﺿﺨﺎﻣﺖ 
= φ
SB
2)Tn(π4
×
1
N2
ቀ
n
s.2mc
)1(																																																				 ቁ
ﻫﺎ از  در ﻣﻮرد ﭼﺸﻤﻪ ﻫﺎي ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آن        
زﯾﺎد اﺳﺖ  ﻣﺮﺗﺒﻪ ﭼﻨﺪ ﮐﻮري ﺑﺎﺷﺪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺣﻔﺎظ ﻧﺴﺒﺘﺎً
ﻫﺎي ﭘﺮاﮐﻨﺪه ﻗﺎﺑﻞ  ﻧﻮﺗﺮون و دز ﻧﺎﺷﯽ از ﺗﻮﻟﯿﺪ و اﻧﺒﺎﺷﺖ
ﮏ ﺣﻔﺎظ ﻫﯿﺪروژﻧﯽ ﮐﻪ ﺗﻮﺟﯿﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ در ﯾ
ﺑﺎﺷﺪ ﺿﺮﯾﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ و اﻧﺒﺎﺷﺖ  02  mcﺿﺨﺎﻣﺘﺶ دﺳﺘﮑﻢ 
5 mc T ﺷﻮد. ﺑﺎ ﻗﺮار دادن ﻣﻘﺎدﯾﺮ  ﻣﯽ 5دز در ﺣﺪود 
s. mc
n
 ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً  n در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﻘﺪار   =B 5 و  62  
 آب 93  mc  ﺑﺎ  آﯾﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﯽ 7/8   LVH
ﻫﺎي ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﺧﺎرج  ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮون ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ و ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ.
ﺗﻮان ﺑﻪ  ﺷﺪه از ﺳﻄﺢ ﯾﮏ ﺣﻔﺎظ ﮐﺮوي از آب را ﻣﯽ
  (21،11،8).ﺑﺮآورد ﮐﺮد زﯾﺮ  ﮐﻤﮏ  ﻣﻌﺎدﻟﻪ
φ
=
−݁݊
ܴ
ܮ
ܦܴߨ2
 )2(																																																																									
  
ﺟﺎ ﮐﻪ ﺷﻌﺎع ﺣﻔﺎظ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه در ﺑﺎﻻ ﺧﯿﻠﯽ  از آن
 5/57 mcﻫﺎي ﺗﻨﺪ  ﺗﺮ از ﻃﻮل ﭘﺨﺶ ﻧﻮﺗﺮون ﺑﺰرگ
در اﯾﻦ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻣﯽ ﺗﻮان ﻓﺮض ﮐﺮد ﮐﻪ ﻫﻤﻪ ، اﺳﺖ
 ﺷﯿﺮ ﻣﺮدي و ﻫﻤﮑﺎرانﺳﯿﺪ ﭘﮋﻣﺎن -...ﺳﺎزيﻃﺮاﺣﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺤﻠﯿﻠﮕﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺎﻓﺖ  ﺑﻪ روش ﻓﻌﺎل
 
 
501
ﻫﺎي  ﻫﺎي ﺗﻨﺪ ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ و ﻧﻮﺗﺮون ﻧﻮﺗﺮون
ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ از ﻣﺮﮐﺰ ﭼﺸﻤﻪ ﺑﻪ ﻃﺮف ﺧﺎرج در ﺣﺎل ﭘﺨﺶ 
 ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد. اﻧﺪ. ﭘﺲ از ﻗﺮار دادن ﻣﻘﺎدﯾﺮ در
ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﺷﺎر ﻫﺎي ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ  ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮون
  ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ
.
n
2s m c
ﭼﻨﺎن ﮐﻮﭼﮏ اﺳﺖ  آن0 8 6
  .ﻧﻈﺮ ﮐﺮد ﮐﻪ در ﻋﻤﻞ ﻣﯽ ﺗﻮان از آن ﺻﺮف
ﻢ ـﮏ اﺗـﺎﯾﯽ در ﯾـﯿﺮ اﻧﺪازي ﯾﮏ ﻧﻮﺗﺮون ﮔﺮﻣـﮔ
 2/2VeM ﺎيـﺎﻣـﻮن ﮔـﯿﻞ ﻓﻮﺗـﻪ ﮔﺴـﺪروژن ﺑـﯿـﻫ
ﯾﻦ، ﺣﻔﺎظ آب ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﯾﮏ ﭼﺸﻤﻪ  ﺑﺮا ﺑﻨﺎ .ﻣﯽ اﻧﺠﺎﻣﺪ
 ﮐﻨﺪ. ﭼﻮن ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮونﮔﺴﺘﺮده ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﮔﺎﻣﺎ ﻋﻤﻞ ﻣﯽ 
 80.6ﻫﺎي ﺧﺎرج ﺷﺪه از ﺳﻄﺢ ﺣﻔﺎظ)در ﻣﺠﻤﻮع( ﺑﺮاﺑﺮ 
 ﻫﺎي ﺧﺎرج ﺷﺪه از اﺳﺖ. ﺗﻌﺪاد ﮐﻞ ﻧﻮﺗﺮون s.2mc/n
n / ﺑﺮاﺑﺮ 93mc اي ﺑﻪ ﺷﻌﺎع اﺳﺘﻮاﻧﻪ
s
ﯾﺎ  01 2 15 
ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ ﺧﻮاﻫﺪ  از ﻧﻮﺗﺮون درﺻﺪ 2/4 ﻣﻌﺎدل ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً
ﻫﺎي ﭼﺸﻤﻪ در  ﻣﺎﻧﺪه از ﻧﻮﺗﺮون ﺑﺎﻗﯽدرﺻﺪ  79/6 ﺷﺪ.
ﺣﻔﺎظ آﺑﯽ ﺟﺬب ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ. ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
ﻋﺒﺎرت  2/2VeMﻫﺎي  ﻓﻮﺗﻮن «ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ وﯾﮋه»ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ
  :اﺳﺖ از
଺01 × 9.4
04 × ଶ)93( × π
46.52 =
ݍܤ
ଷmc
 
آﻫﻨﮓ دز در ﺳﻄﺢ ﮐﺮه اي ﮐﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ 
ﺑﺮ ﻣﻌﺎدﻻت ﭼﻨﯿﻦ ﺗﻌﺮﯾﻒ  ﻣﺤﺘﻮي ﮔﺴﯿﻠﻨﺪه ﮔﺎﻣﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻨﺎ
  .ﻣﯽ ﺷﻮد
= ܦ
ଵ
ଶ
× Γܥ ×
గସ
ఓ
− 1(
                  )3(																																											)௥ఓି݁
                       
ݕܩ	݉ 7.2 = Γ ﭘﺲ از ﻗﺮار دادن ﻣﻘﺎدﯾﺮ
qBM.h
ر د
  ﻫﺎي ﻓﻮﺗﻮنﺑﺮاي  640 0 µ    mc /1،ﯾﮏ ﻣﺘﺮي
  :ﺧﻮاﻫﯿﻢ داﺷﺖ 93mc r در آب و 2/2VeM
  
= ܦ
1
2
7.2 × ଺ି01 × 23.52 ×
×
ߨ4
ଶି01 × 6.4
1(
)ଽଷ×଺ସ଴.଴ିe −
63.8 =
൬ ଷି01 ×
yG .m
h
 ൰
ﻫﺎ و  ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ آﻫﻨﮓ دز ﻧﺎﺷﯽ از ﻧﻮﺗﺮون
ﯾﺎ  µ02 h/vS ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﮔﺎﻣﺎ در ﺳﻄﺢ ﺣﻔﺎظ
 5.1(h/vsﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﻪ رﻗﻢ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ h/merm2
ﺧﯿﻠﯽ ﻧﺰدﯾﮏ اﺳﺖ. آﻫﻨﮓ دز ﮔﺎﻣﺎ از  51 µ)h/merm
دو راه ﻗﺎﺑﻞ ﮐﺎﻫﺶ اﺳﺖ: ﯾﺎ از ﻃﺮﯾﻖ ﺣﻞ ﮐﺮدن ﻣﺎده 
ﺿﺮﯾﺐ  ،در آب(   2lCaBاﺗﻤﯽ ﺑﺎﻻ)ﻣﺜﻞ اي ﺑﺎ ﻋﺪد
ﮐﻪ  ﺟﺬب ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ را در آب اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ دﻫﯿﻢ ﯾﺎ اﯾﻦ
ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ را در آب ﮐﺎﻫﺶ دﻫﯿﻢ. از اﯾﻦ دو  آﻫﻨﮓ
ﺑﺎ ﺣﻞ  ﺗﺮ اﺳﺖ. زﯾﺮا ﺻﺮﻓﺎً راه دوم آﺳﺎن ،راه ﺣﻞ
آﺳﺎﻧﯽ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ اﯾﻦ ﻫﺪف  ( در آب ﺑﻪBﺗﺮﮐﯿﺒﯽ از)
ﻫﺎي ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ را ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ  رﺳﯿﺪ. اﺗﻢ ﺑﻮر ﻧﻮﺗﺮون
اﻧﺪازد و در اﺛﺮ آن واﮐﻨﺶ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﯽ   ﺑﺎرن ﮔﯿﺮ ﻣﯽ 557
 VeM از ﻣﻮارد ﮔﯿﺮاﻧﺪازي ﮔﺎﻣﺎي درﺻﺪ 9ﺷﻮد در 
ز اﺳﯿﺪ اﺷﻮد ﺑﺮاي اﯾﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ  ﮔﺴﯿﻞ ﻣﯽ0/84
 ﻣﯽ ﺣﻞ اﺳﺖﮐﻪ در آب ﻫﻢ ﻗﺎﺑﻞ ( 3 3OB H )ﺑﻮرﯾﮏ
   ﺗﻮان اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد. 
ﺑﺮاﺑﺮ ،ﭘﺬﯾﺮي اﺳﯿﺪ ﺑﻮرﯾﮏ در آب در دﻣﺎي اﺗﺎقاﻧﺤﻼل 
/
g
l
 16/48 ﺑﺮاﺑﺮ 3 3OB H اﺳﺖ وزن ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ2 36
اﺗﻢ ﻫﺎي ﺑﻮر در ﻣﺤﻠﻮل اﺷﺒﺎع ﺷﺪه اﺳﯿﺪ  اﺳﺖ. ﺗﺮاﮐﻢ
  .ﺑﻮرﯾﮏ ﭼﻨﯿﻦ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﯽ آﯾﺪ
2.36
g
01 × l
ቀ ଷି
l
01 × 30.6 × ቁlm
lucelomଷଶ
1 × lom
݉݋ݐܽ
lucelom
48.16
g
lom
଴ଶ01 × 71.6 =
mota
lom
 
ﭼﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﻫﺎي ﻣﺎﮐﺮوﺳﮑﻮﭘﯿﮏ  ﭼﻨﺎن
ﻫﺎي ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ در  ﻫﯿﺪروژن و ﺑﻮر را در ﮔﯿﺮاﻧﺪازي ﻧﻮﺗﺮون
  :ﻧﻈﺮ ﺑﮕﯿﺮﯾﻢ دارﯾﻢ
H∑
B∑
=
ଵିmc31.0
ଵିmc24.0
 13.0 =
  29 ﻣﻬﺮ ،ﭘﻨﺠﻢ ﺷﻤﺎره ،ﯾﮑﻢ و ﺴﺖﯿﺑ دوره                                      ﻼمﯾاﯽ ﭘﺰﺷﮑ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎهﯽ ﻋﻠﻤ ﻣﺠﻠﻪ  
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ﻧﺎﺷﯽ از ﮔﯿﺮاﻧﺪازي  2/2VeMﺷﺎر ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﮔﺎﻣﺎ 
ﻣﺎ ﺑﻪ ﻧﻮﺗﺮون در ﻫﯿﺪروژن و در ﻧﺘﯿﺠﻪ آﻫﻨﮓ دز ﮔﺎ
  ﺧﻮاﻫﺪ ﯾﺎﻓﺖ.ﻫﻤﯿﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﮐﺎﻫﺶ 
ଷି01 × 63.8 × 13.0
൬ ଷି01 × 95.2 =
yG.m
h
൰
952.0 =
dar .m
h
 
در اﻃﺮاف ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺣﻔﺎﻇﯽ از ﺳﺮب ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﯾﮏ 
ﻮﻫﺎ را ﺗﺎ ﺣﺪ ﻣﻄﻠﻮﺑﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﭘﺮﺗ  ﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺳﺎﻧﺘﯽ
دﻫﺪ و اﯾﻦ ﻣﻘﺪار آﻫﻨﮓ ﺗﺎﺑﺶ ﮐﻤﺘﺮ از  ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ PRCIﻣﻘﺎدﯾﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
  ﮔﯿﺮي ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت  دﺳﺖ آﻣﺪه وﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ
 ﺗﻮان ﺳﯿﺴﺘﻤﯽ ﺟﻬﺖ ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺒﮏ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯽ
، رﺻﺪ داروﻫﺎ ortivniو  ovivniﻫﺎي ﺑﺪن ﺑﻪ ﺻﻮرت 
ﻃﺮاﺣﯽ و در ﺑﺎﻓﺖ و... ﻫﺎي زﻧﺪه، ﻣﯿﺰان دار در ﺑﺎﻓﺖ
ن ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻣﯿﺰان دز ﺗﺎﺑﺸﯽ آ ﮐﻪﻧﻤﻮد 
 در ﻓﻌﺎلﮐﻠﯿﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ و  اﯾﻤﻦ اﺳﺖ ﮐﺎﻣﻼً
ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه و ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺮاي ﻫﺮ  ﺳﺎزي ﺑﺮاي آن
دﺳﺖ آﻣﺪه اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ
داراي ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺤﻠﯿﻠﮕﺮ ﺑﺎ ﭼﺸﻤﻪ ﮐﺎﻟﯿﻔﺮﻧﯿﻢ  اﺳﺖ.
  ﻣﺸﺨﺼﺎت زﯾﺮ اﺳﺖ.
  ﻣﯽ ﺑﯿﺴﻤﻮت-ﺗﺮﮐﯿﺐ اﮐﺴﯿﺪ ﺑﺮﯾﻠﯿﻢ :ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮرﻨﺲ ﺟ-1
را ﺑﺮ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺷﺎر ﻧﻮﺗﺮوﻧﯽ  ﺑﺎﺷﺪ و
  ﻧﻤﺎﯾﺪ. روي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﻣﯽ
 ﻣﯽ ﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﯽ 5mcﺣﺪاﻗﻞ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر:  -2
ﺑﺎﺷﺪ و اﻓﺰاﯾﺶ ﺿﺨﺎﻣﺖ اﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺎﻻرﻓﺘﻦ  
  ﻫﺰﯾﻨﻪ و ﻣﺸﮑﻼت ﺣﻤﻞ و ﻧﻘﻞ را اﯾﺠﺎد ﺧﻮاﻫﺪ ﮐﺮد.
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ اﻓﺰاﯾﺶ   ﻣﯽ 22mc ﺑﺮاﺑﺮ :ﻃﻮل ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر -3
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﻋﺚ ﮔﺴﺘﺮش ﻣﯿﺪان ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ و ﮐﺎﻫﺶ آن 
  ﮔﺮدد.  ﺑﺎﻋﺚ ﭘﺮاﮐﻨﺪﮔﯽ ﻣﯽ
  اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻗﻄﺮ  01mcﻗﻄﺮ دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر  -4
ﻧﯿﺎز  ﻣﻮرد ezis dlifدﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﺑﺎﯾﺪ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ 
  اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻮد.
  ﮔﯿﺮﻧﺪ و  اي ﻗﺮار ﻣﯽ در ﺳﻄﺢ اﺳﺘﻮاﻧﻪ IaN آﺷﮑﺎرﺳﺎز-5
ﮐﻨﺎر ﻫﻢ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﭼﻨﺪ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل  از اﺳﺘﻮاﻧﻪ، در ﺳﻄﺢ
  ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ   ﺻﻮرت رﯾﻨﮓﻪ ﯾﺎ ﺑ دﻫﻨﺪ. ﻣﯽﺗﺸﮑﯿﻞ اﺳﺘﻮاﻧﻪ 
  
  ﺗﻮان اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد.  ﻣﯽدﻫﻨﺪ،   ﺗﺸﮑﯿﻞ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﻣﯽ
ﺣﻔﺎظ ﻣﻘﺎﺑﻞ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر ﮔﺮاﻓﯿﺖ اﺳﺖ. ﭼﻮن ﮐﺮﺑﻦ -6
اﺳﺖ ﭘﺲ ﺗﺪاﺧﻞ  4/3VeMداراي ﯾﮏ ﮔﺎﻣﺎي ﺑﺎ اﻧﺮژي
  زﯾﺎدي اﯾﺠﺎد ﻧﻤﯽ ﮐﻨﺪ.
ﻣﯿﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ، از آﻫﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮﺟﻮد -7
  ﺗﺪاﺧﻠﯽ ﻧﺪارد.
ﺿﺨﺎﻣﺖ  داراي :ﮐﺎﻟﯿﻔﺮﻧﯿﻢ ﭼﺸﻤﻪ اي اﺳﺘﻮاﻧﻪ ظﺎﺣﻔ-8
ﯽ و ﺗﺮﮐﯿﺒ 93 mc ﻻﯾﻪ آب و ﺿﺨﺎﻣﺖ1 mcﻻﯾﻪ ﺳﺮﺑﯽ 
 و ﯾﮏ ﻻﯾﻪ ﺳﺮب ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ  3 3OB H اﺳﯿﺪ ﺑﻮرﯾﮏ از
  .ﮐﻨﺪ ﻫﺎ را ﺟﺬب ﻣﯽ  ﻓﻮﺗﻮن وﻫﺎ  ﮐﻪ ﻧﻮﺗﺮون
ﺟﻬﺖ ﺣﻔﺎﻇﺖ ﺑﻬﺘﺮ ﭼﺸﻤﻪ ﮐﺎﻟﯿﻔﺮﻧﯿﻢ ﺑﺎﯾﺪ در ﺟﻌﺒﻪ -9
 در ﻣﻮﻗﻊ ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻣﻮرد ﻣﺨﺼﻮص ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﻮد و
ﺟﺎ و ﭘﺲ از ﻪ ﺑ ﻧﻈﺮ)دﻫﺎﻧﻪ ﮐﻠﯿﻤﺎﺗﻮر( ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻤﭗ  ﺟﺎ
ﭘﺮﺗﻮدﻫﯽ ﻣﺠﺪدأ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻧﮕﻬﺪاري در داﺧﻞ ﺣﻔﺎظ ﺑﻪ 
  .ﺷﻮدﺻﻮرت ﮐﻨﺘﺮﻟﯽ ﺑﺮﮔﺮداﻧﺪه 
را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ ﻢ ﻧﻤﺎﯾﯽ ﺑﺮﺷﯽ از ﺳﯿﺴﺘ 1ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
 ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي رﻋﺎﯾﺖ ﺷﺪه ﮐﺎر ﻣﯽ دﻫﻨﺪ
ﻃﻮر ﻪ ﺑ 3ﻧﻈﺮ در ﻃﺮاﺣﯽ ﺳﻠﻮل ﮐﻨﺪ و از ﻣﺤﻞ ﻣﻮرد  
ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻋﻨﺎﺻﺮ آن  .ﻓﺮﺿﯽ ﺑﺮاي آن ﺗﻌﺮﯾﻒ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺪروژن، اﮐﺴﯿﮋن، ﮐﺮﺑﻦ، ﻫﯿﺷﺎﻣﻞ  2ﺷﻤﺎره  ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺷﮑﻞ
   ﺑﺎﺷﺪ را اﻧﺠﺎم داده اﺳﺖ. ﻣﯽ ﻧﯿﺘﺮوژن و ﮔﻮﮔﺮد
         
  
  
  
  
  
  
  
لﺎﻌﻓ شور ﻪﺑ  ﺖﻓﺎﺑ ﮏﺒﺳ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺮﮕﻠﯿﻠﺤﺗ ﻢﺘﺴﯿﺳ ﯽﺣاﺮﻃيزﺎﺳ...- نﺎﻣﮋﭘ ﺪﯿﺳنارﺎﮑﻤﻫ و يدﺮﻣ ﺮﯿﺷ 
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ﻞﮑﺷ هرﺎﻤﺷ 2. داﻮﻣ ﺰﯿﻟﺎﻧآ ﻒﯿﻃ  
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Abstract
Introduction: Identification and analysis of 
light elements using atomic methods due to 
the low energy of their X layers are not 
suitable methods and they have a weak en-
ergy and are locally absorbed. Gamma rays 
have enough energy for detection. Nuc-lear 
methods have expensive equipment and 
high risk factors. In this paper, a system 
was designed that can be used for qualita-
tive and quantitative analyses of tissues, in 
vivo and in vitro,  to investigate the changes 
of elements percent and also  to observe the  
drug dose in a certain tissue (local evalua-
tion) and etc. 
  
Materials & Methods: Effective parameters 
in the analyses including the constituent of 
system components, component dimension-
ns, their shape and location and their pa-
rameters were studied by writing several 
programs using MCNP code. 
  
Findings: All parameters which were eval-
uated in this study included: 1) Beryllium 
oxide - Bismuth was chosen for collimator 
material. 2) Change rate of flux with thick-
ness of collimator was investigated; no sig-
nificant increase in the flux for 5cm thick-
ness. 3) Collimator opening angle should be 
proportional to the radiation field. If colli-
mator opening angle increases, neutron 
scattering will increase. 4) Calculations 
showed the optimum point collimator len-
gth is 22cm. 
 
Discussion & Conclusion: The system has a 
smaller volume, higher utilization rate, less 
pollution and lower cost in comparison with 
other devices that are used in light elements 
analysis such as reactors. System is used for 
light element analysis in local and extensive 
tissues and the monitoring of drugs in tis-
sues and etc. 
  
Keywords: system design, neutron 
activation, tissue light elements, MCNP 
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